Development of web application for student scholarship by Markan, David
 ČAKOVEC, 2015. 
 





















 ČAKOVEC, 2015. 
 







IZRADA WEB APLIKACIJE ZA ODREĐIVANJE 
STUDENTSKIH STIPENDIJA 
 
DEVELOPMENT OF WEB APPLICATION FOR 






      mr.sc.BRUNO TRSTENJAK 
David Markan  Izrada web aplikacije za određivanje studentskih 
stipendija 
 
Međimursko Veleučilište u Čakovcu                                                                                               I 
 
Sadržaj 
1. UVOD .................................................................................................................................. 1 
2. CILJ ISTRAŽIVANJA ........................................................................................................ 1 
3. RAZRADA RAZVOJNE OKOLINE I ALATA ................................................................. 2 
4. FUZZY LOGIKA ................................................................................................................ 4 
4.1. Fuzzy skupovi ............................................................................................................... 4 
4.2. Defazifikacija ................................................................................................................ 7 
5. TOPSIS METODA .............................................................................................................. 7 
5.1. Numerički primjer TOPSIS metode ............................................................................ 12 
6. RAZRADA BAZE PODATAKA ...................................................................................... 22 
6.1. Fuzzy logika ................................................................................................................ 24 
7. RAZRADA MODULA APLIKACIJE .............................................................................. 25 
8. MODEL SLUČAJEVA KORIŠTENJA ............................................................................ 32 
8.1. Aktori .......................................................................................................................... 32 
8.2. Slučajevi korištenja ..................................................................................................... 33 
8.3. Detalji slučajeva korištenja ......................................................................................... 34 
9. TESTIRANJE APLIKACIJE ............................................................................................. 38 
9.1. Definiranje natječaja ................................................................................................... 38 
9.2. Prijava na natječaj ....................................................................................................... 40 
9.3. Rangiranje prijava ....................................................................................................... 41 
9.4. Autorizacija korisnika ................................................................................................. 43 
9.5. Generiranje PDF-a ...................................................................................................... 45 
10. ZAKLJUČAK .................................................................................................................. 47 
11. LITERATURA ................................................................................................................. 48 
 
David Markan  Izrada web aplikacije za određivanje studentskih 
stipendija 
 
Međimursko Veleučilište u Čakovcu                                                                                               II 
 
SAŽETAK 
Cilj ovog završnog rada je razvoj i izrada web aplikacije za određivanje studentskih 
stipendija, a programska podrška za aplikaciju je PHP (Hypertext Preprocesor) 
programski jezik. Aplikacija omogućava provedbu postupka prijava stipendija i 
automatsko generiranje prijava na osnovi definiranih kriterija. Rangiranje prijava u 
aplikaciji realizirano je upotrebom TOPSIS (Technique for Order Preference by 
Similarity to Ideal Solution) metode. U prvome dijelu završnog rada objašnjeni su svi 
alati koji su bili potrebni za izradu ovakve web aplikacije. Svaki alat je posebno opisan. 
Nakon popisa alata u radnji je opisana fuzzy logika s nekoliko primjera iz života s 
kojima se svakodnevno susrećemo. Fuzzy logika u aplikaciji je povezana s TOPSIS 
metodom za rangiranje prijava u natječaju. U drugome dijelu je objašnjen sam razvoj 
aplikacije kroz module. Razvijeni model aplikacije podržava različite kategorije 
korisnika. Model omogućuje prijavu kako administratora tako i korisnika, od koji svaki 
ima određena prava. U završnom dijelu završnog rada je prikazano kako je osigurana 
aplikacija za siguran rad. 
 
Ključne riječi: web aplikacija, PHP, fuzzy logika, TOPSIS metoda 
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1. UVOD 
U posljednje se vrijeme sve više tvrtki širom svijeta odlučuje svoje poslovanje 
''preseliti'' na internet. Postoje mnogi razlozi za takve odluke. Od stalne dostupnosti 
korisniku preko smanjenja troškova, sve do same efikasnosti poslovanja. Efikasnost 
poslovanja se ogleda u tome što upotrebom web aplikacija pruža se mogućnost svakom 
zaposleniku, suradniku tvrtke ili korisniku proizvoda i usluga, da može svoj posao 
obaviti s bilo kojeg mjesta na svijetu i to brzo, učinkovito i jeftino.  
Internet je putem mobilnih uređaja danas dostupan na svakom koraku, tako da je web 
stranica najbrži i najdostupniji izvor informacija.  U slučaju ovog rada to je posebno 
bitno, s obzirom na to da su ciljana skupina mladi, kojima je internet dostupan i 
vjerojatno jedan od glavnih izvora informacija. Cilj ovog završnog rada je razviti web 
aplikaciju za određivanje studentskih stipendija. Aplikacija će omogućiti prijavu na 
natječaj putem interneta. Razvijena aplikacija omogućava provođenje natječaja prema 
definiranim kriterijima, te rangiranje kandidata upotrebom TOPSIS metode odlučivanja.  
 
2. CILJ ISTRAŽIVANJA 
Cilj završnog rada je izrada web aplikacije pomoću koje će autorizirani korisnici biti 
u mogućnosti izvršiti prijavu za ponuđenu stipendiju. Svi potrebni podaci vezani za 
određeni natječaj unose se putem prijavnog obrasca za natječaj. Administrator sustava 
za upravljanje natječajima ima mogućnost pregledavanja i pretraživanja filtriranja 
podataka o korisnicima prema odabranom kriteriju. Natječaj se može filtrirati po 
određenom korisniku kao i po datumu. Osim spomenutog, administrator  ima 
mogućnost upravljanja korisničkim računima, kreirati nove te uređivati podatke 
postojećih računa.  
Aplikacija je prilagođena za potrebe raznih obrazovnih ustanova i lokalnih uprava 
koje nude razne oblike stipendija. 
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3. RAZRADA RAZVOJNE OKOLINE I ALATA 
Web aplikacije su podijeljene na logičke dijelove i razine, s time da svaka razina ima 
svoju ulogu. Tradicionalne aplikacije imaju samo jednu razinu koja je instalirana na 
korisničkom računalu, dok su web aplikacije napravljene sa više razina. Najčešće su 
aplikacije koje imaju 3 razine, prezentacija, aplikacija i spremanje. Prezentacijski dio 
koristi web preglednik, aplikacijski dio sadrži tehnologije kao što su: CGI, Java, PHP, 
ASP, ASP.NET, Perl, itd. Treću razinu čini baza podataka, te podaci spremljeni u njoj. 
Aplikacije funkcioniraju na način da web preglednik šalje zahtjeve srednjoj razini, koja 
nakon toga šalje upite bazi podataka te generira korisničko sučelje. U kompleksnijim 
aplikacijama koriste se modeli s više tehnologija, podijeljenih u manje cjeline. 
 HTML se koristi kao osnova i jezik za prikaz elemenata na zaslonu, 
 Na klijentskoj strani za dinamičko sučelje upotrijebljen je JavaScript kao 
skriptni programski jezik, koristeći jednu od poznatih biblioteka za JavaScript 
jQuery, 
 AJAX se koristiti za asinkrono učitavanje podataka u web aplikaciji, 
 Za serverski jezik odabran je PHP, 
 MySQL je korišten za bazu podataka, 
 Za dizajn korisničkog sučelja koristi se CSS. 
HTML (Hyper Text Markup Language) je skriptni jezik koji koristi oznake koje 
nazivamo tagovi. Za opis tagova koristi se par oznaka (npr. <b></b>). Prva oznaka 
označava početak bloka naredbe, a druga kraj. Između njih se obično dodaje tekst. 
HTML prikazuje hipertekstualne datoteke (datoteka koje sadržavaju linkove)[1]. 
Javascript je skriptni programski jezik najčešće korišten kao klijentski kod unutar 
web preglednika za postizanje dinamičnosti web stranica. Uključuje ga se direktno u 
web stranicu (unutar <Script> oznaka) te je tada moguće odgovarati na događaje unutar 
stranice, dinamički mijenjati izgled i sadržaj stranice, sve bez ponovnog učitavanja 
stranice sa servera [2].  
Javascript jQuery je popularna javascript biblioteka koja se koristi pri izradi web 
aplikacija. Danas jQuery koristi više od 52% najposjećenijih stranica te je 
najpopularnija JavaScript biblioteka [3]. Skripta se koristi kako bi se pojednostavio 
razvoj klijentskog dijela aplikacije, što rezultira s manjim brojem linije programa. 
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Biblioteka omogućava lakši pristup DOM (The Document Object Model) elementima. 
Biblioteka se uključuje u web stranicu pomoću HTLM naredbe <script 
type="text/javascript" src="jquery.js"></script>. 
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je kombinacija metoda i tehnologija 
koja omogućava sinkroni pristup podacima na serveru bez ponovnog učitavanja 
stranice[4]. AJAX je kratica za asinkroni Javascript i XML (EXtensible Markup 
Language. Programski kod web stranice organiziran je tako da stranica vraća podatke u 
strukturiranom formatu. Za vrijeme učitavanja podataka ne prekida se normalni tijek 
aplikacije, niti korisnik mora čekati na izvršavanje zahtjeva. Kada se podaci učitaju, 
poziva se definirana metoda (engl. Callback) kojom se omogućuje mijenjanje klijentske 
stranice. Na taj način web aplikacija dobiva na dinamičnosti u svom radu. PHP 
(Hypertext Preprocesor) je server-side programski jezik čije se naredbe izvode na 
serveru. Koristi se za izradu web stranica neovisnih o platformi. Podržava rad s mnogim 
bazama podataka kao što su: MySQL, Oracle, Solid… Danas je PHP jedan od veoma 
popularnih programskih jezika za izradu web aplikacija. Negdje oko 1995. godine 
pojavila se prva inačica PHP/FI (Personal Home Page Tools/Forms Interpreter). 
Skriptni jezik bio je skup Perlskripti. Jezik je osmislio Rasmus Lerdorf koji je isti 
proglasio slobodnim softverom [5]. 
MySQL je besplatni sustav „otvorenog koda“1za upravljanje SQL bazama podataka. 
Najčešći je izbor kod web aplikacija otvorenog koda zbog velike brzine, pouzdanosti te 
je lagan za korištenje. MySQL baze predstavljaju dobar izbor za skladištenje i 
pretraživanje podataka upravo zbog toga što su relacijskog tipa [7]. 
CSS (Cascade Style Sheets) je „stilski“ jezik koji omogućava odvajanje HTML 
dokumenta od njegovog izgleda [8]. Koristi se za opis prezentacije HTML dokumenata. 
CSS datoteka može biti povezana s više datoteka i olakšava uređivanje stranica. 
 
                                                          
 
1
 Software otvorenog koda - (engl. open-source) softver čiji je izvorni kod dostupan javnosti na uvid, 
korištenje, izmjene i daljnje raspačavanje[6] 
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4. FUZZY LOGIKA 
U klasičnoj matematičkoj teoriji skupova, ako promotrimo skup A i element X tada 
vrijedi samo jedna od ovih dviju tvrdnji: “X pripada skupu A” ili “X ne pripada skupu 
A”. No, pri pokušaju matematičkog modeliranja društvenih pojava znanstvenici su se 
suočili s pojavom da ljudi koriste termine čije numeričko značenje ili pripadnost nekom 
skupu nije precizno određeno, već se mijenja ovisno o situaciji u kojoj  se taj izraz 
promatra. 
Tako, na primjer, promotrimo skup bogatih ljudi koji označimo s B. Svi ćemo se 
složiti da osnivač Microsofta Bill Gates pripada skupu B i da zagrebački beskućnik Ivan 
Ivić ne pripada skupu B. Ali kako bi smo odgovorili na pitanje da li splitski ribar, 
vlasnik kočarice Duje Baranović pripada skupu B? S obzirom na to da je Duje vlasnik 
broda u nekoj bismo ga situaciji nazvali bogatim čovjekom, svakako bogatijim od 
beskućnika Ivića, no ako ga usporedimo s grčkim brodovlasnikom Onassisom tada je on 
manje bogat od Onassisa. Takvih primjera u svakodnevnom životu ima mnogo. Klasični 
je primjer i ovaj: dvometraš Perković pripada skupu visokih ljudi, dok patuljak Frodo 
visine 98 cm ne pripada tom skupu. Ali, da li čovjek visine 180 cm pripada skupu 
visokih ljudi? Gdje je granica? 
Kako bi se riješili slični problemi, 1965. godine matematičar L. Zadeh uvodi koncept 
neizrazite logike, tj. razvija teoriju neizrazitih (fuzzy) skupova(Subašić,1997). Engleska 
riječ fuzzy čita se “fazi” i u hrvatskom jeziku ima značenje: neizrazit, nejasan. Zato na 
hrvatskom jeziku koristimo pojam neizraziti skup ili fuzzy skup (Vrtunić, 2010). 
 
Što se bliže promatra realan problem, njegоvо rešenje pоstaјe sve više fazi. 
 Lоtfi Zadeh (Subašić,1997) 
4.1. Fuzzy skupovi 
Osnovni elementi kojima opisujemo „nepreciznost“ su fuzzy skupovi. Oni, za razliku 
od klasičnih skupova (npr. skup cijelih brojeva) sadrže elemente sa sličnim svojstvima 
(npr. skup bogatih ljudi, skup siromašnih ljudi, skup visokih ljudi, skup niskih 
ljudi)(Vrtunić, 2010). Sa fuzzy skupovima lako je modelirati niz problema kao što je 
razvrstavanje ljudi na visoke i niske (oni granični slučajevi u fuzzy skupu visokih ljudi 
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imat će stupnjeve pripadnosti blizu 0.5 čime će se moći potpuno jasno izraziti činjenicu 
da se radi o graničnim slučajevima). Po stupnju pripadnosti vidi se i relativan odnos 
dvaju elemenata, u ovom slučaju koji je od dvoje ljudi viši (Petric Maretić, 2010). 
Neka je X neprazni skup i neka je A njegov podskup. Deriviramo funkciju fA, koju 
nazivamo funkcija pripadnosti
2
, koja svaki element iz X preslikava u neki realni broj iz 
intervala[0,1]. Vrijednosti fA(X) prezentira stupanj pripadnosti elementa X skupu A. 
Par (A,fA) naziva se fuzzy skup. 
  







U ovom radu pretežno se radi s takozvanim trokutastim fuzzy brojevima. To su fuzzy 




                                                          
 
2
u engleskoj literaturi se koristi naziv: membership function 
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Jednadžba za tu funkciju glasi  
 
fA(x) = za a  
 
Oznaka koja se koristi za trokutasti fuzzy broj sa gore napisanom jednadžbom fA je  
 (c,a,b). 
Kako se došlo do te formule? 
Graf funkcije fA na intervalu [c,a] je dužina koja spaja točke T1 (c,0) i T2 (a,1). U 
jednadžbi se koristi jednadžba pravca kroz dvije točke T1 (x1, y1) i T2 (x2, y2): 
y-y1 =  (x-x1) 
 
dobivamo y-0 =   (x-c) 
 
y =  
 
Dakle, fA (x) =   za c  a. Na intervalu [a,b] graf funkcije fA je dužina broja 
spaja točke T1 (a,1) i T2 (b,0) i na isti način kao prije dobivamo da je fA (x) =  
za . Izvan intervala [c,b] funkcija fA ima vrijednost 0. 
 
za c  
    inače 
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Trokutasti se brojevi mogu zbrajati, oduzimati, množiti i dijeliti na način da se te 
operacije vrše nad njihovim funkcijama pripadnosti. 
 
Neka su A1 = (c1, a1, b1) i A2 = (c2, a2, b2) dva trokutasta fuzzy broja. Tada je njihov 
zbroj A1 + A2 
A1 + A2 = (c1+c2, a1+a2, b1+b2) 
Razlika A1 – A2 se računa ovako 
A1 – A2 = (c1-b2, a1-a2, b1-c2) 
Produkt pozitivnog realnog broja k i fuzzy broja A1 je 
  k*A1 = (kc1, Ka1, kb1) 
Produkt A1 * A2 je 
  A1*A2 = (c1c2, a1a2, b1b2) , c1,c2 ≥ 0 
4.2. Defazifikacija 
Ponekad je potrebno uspoređivati dva trokutasta broja. Budući da svaki trokutasti 
fuzzy broj ima tri komponente, treba provesti transformaciju koja će fuzzy broju 
pridružiti samo jedan broj (eng. crisp number). Taj se postupak naziva defazifikacija 
(engl. defuzzification) i obično se provodi pomoću formule  
R(A) =  
 
gdje je A=(c,a,b) fuzzy broj. Ovu su formulu predložili Chen i Hsieh 2000. godine, a 
puni naziv metode na engleskom je “Graded mean integration representation method“ 
(Chen & Hsieh, 2000). Sada se poredak između dva trokutasta broja definira ovako: 
 ako su A1 = (c1, a1, b1) i A2 = (c2, a2, b2) trokutasti fuzzy brojevi i ako je R(A1) < 
R(A2), tada kažemo da je A1<A2. Ako je R(A1) > R(A2), tada jeA1> A2, a ako jeR(A1) = 
R(A2) tada je A1 = A2. 
 
5. TOPSIS METODA 
TOPSIS metoda predstavljena je 1995. godine. Puni naziv metode na engleskom 
jeziku glasi: Technique for Order Preferenceby Similatary to Ideal Solution, ali se svuda 
u literaturi uobičajila kratica TOPSIS. Metoda se temelji na konceptu da je najbolja 
alternativa ona koja ima najmanju udaljenost od pozitivnog idealnog rješenja i najveću 
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udaljenost od negativnog idealnog rješenja (Radić, 2012). Ta se metoda primjenjuje u 
problemima odlučivanja kad između više kandidata koji zadovoljavaju nekoliko 
kriterija  treba izabrati onog kandidata koji je najbliže pozitivnom idealnom rješenju, a 
ujedno i najudaljeniji od negativnog  idealnog rješenja. U literaturi se za pojam 
“kandidat” još spominju i termini “alternativa” i “”rješenje”. Metoda ima nekoliko 
koraka: 
 1.  Normaliziranje matrice odlučivanja 
 2.  Stvaranje težinske normalizirane matrice odlučivanja 
 3.  Određivanje pozitivnog i negativnog idealnog rješenja 
       4. Izračunavanje udaljenosti svakog kandidata do pozitivnog i negativnog 
idealnog rješenja 
 5.  Izračunavanje relativne udaljenosti od pozitivnog idealnog rješenja 
 6.  Rangiranje kandidata 
 
Opišimo svaki od tih koraka. 
1. Normaliziranje matrice odlučivanja 
Pretpostavimo da imamo m kriterija i n kandidata. Broj koji opisuje kako j-ti 
kandidat zadovoljava i-ti kriterij označimo s Xij. U našem pristupu brojevi Xij će biti 







prvi        drugi     treći           n-ti  
           kandidat                 kandidat 
 
i to je matrica odlučivanja (engl. decision matrix). U većini slučaja ovi su brojevi 
različitih dimenzija, različitog raspona, zapravo su neusporedivi ako želimo 
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odlučivanja. Normalizaciju je moguće realizirati pomoću nekoliko metoda. U aplikaciji 
je ugrađena linearna normalizacija koristeći formulu 
 
rij =  
 
gdje je xij = (aij, bij, cij) i ci
+
 je najveća treća koordinata fuzzy brojeva u i-tom retku 
koji odgovara i-tom kriteriju. Dakle, 
  ci
+
 = max cij 
                     j = 1, ... , n 
Ova se formula koristi ako se radi o tzv. korisnom kriteriju (engl. benefit criteria), tj. 
kriteriju čija veća vrijednost približava kandidata vrhu rang liste. Ako se radi o tzv. 
nekorisnom kriteriju (engl. cost criteria), tj. kriteriju koji ima negativan doprinos cilju 
koristi se formula 
 
rij =  
 
gdje je  ai
-
 = min aij 
j = 1, ... , n 
Dakle,  normalizirana matrica odlučivanja ima oblik 
 
R =  
 
2. Stvaranje težinske normalizirane matrice 
Obično nisu svi kriteriji jednako važni za donošenje odluke. Zato se svakom kriteriju 
dodjeljuje težina, broj koji opisuje važnost pojedinog kriterija u problemu odlučivanja. 
Ako je i-tom kriteriju dodijeljena težina w2, tada težinska normalizirana matrica 
odlučivanja izgleda ovako 
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V =  
 
ili kraće, izračun elementa vij u matrici V izračunava se prema jednadžbi: 
 
 vij = wirij, i = 1, …, m, j = 1, …, n. 
 
3. Određivanje pozitivnog i negativnog idealnog rješenja 
Pogledajmo prvi red matrice V i u njemu odredimo najveći element te ga označimo s 
v1
+. Zatim u drugom retku matrice V odredimo najveći element i označimo ga s v2
+
, i 




















 nalazili u istom k-tom stupcu, to bi značilo da je k-ti kandidat po svim 
kriterijima ostvario maksimalnu vrijednost i taj bi kandidat bio najbolji. Obično se takva 
situacija rijetko dešava, ali objašnjava naziv m-torke A+. 



















dobili smo tzv. negativno idealno rješenje. Kad bi postojao kandidat u čijem su 
stupcu baš ti, najmanji brojevi, to bi značilo da je taj kandidat po svakom kriteriju 
najlošiji i u ukupnoj bi odluci takav kandidat bio najlošije rangiran. 
No, obično nemamo takve idealne kandidate u čijem su stupcu baš sve najveće ili baš 
sve najmanje vrijednosti, nego su obično u stupcu pojedinog kandidata brojevi koji su 
između najmanje i najveće vrijednosti. Zato u sljedećem koraku TOPSIS metode 
izračunavamo koliko je pojedini kandidat udaljen od pozitivno ili negativno idealnog 
rješenja. Budući da su elementi naše matrice V trokutasti fuzzy brojevi treba objasniti 
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kako se traži najveći  i najmanji broj u retku. Tu se vrši proces defazifikacije koji smo 
već opisali, u kojem iz trokutastog fuzzy broja prelazimo u jedan realni broj, a realne 
brojeve znamo uspoređivati. 
 
4. Izračunavanje udaljenosti svakog kandidata do pozitivnog i do negativnog 
idealnog rješenja 
 Pogledajmo j-ti stupac matrice V, tj. stupac koji odgovara j-tom kandidatu: (V1j, 
V2j, V3j, …, Vmj), (zapisali smo ga kao redak zbog jednostavnosti zapisa). Treba odrediti 
koliko je “daleko” taj stupac od pozitivnog idealnog rješenja A+. U matematici postoji 
mnogo funkcija koje opisuju udaljenost. Svakako je najpoznatija euklidska udaljenost 
pomoću koje se izračunava udaljenost između dvije točke T1 (x1, y1) i T2 (x2, y2): 
 
d (T1,T2) =  
 
Ili općenito, kad imamo dvije točke s m koordinata  
T1 (x11, x21, x31, …, xm1) i T2 (x12, x22, x32, …, xm2) 
tada ta formula za euklidsku udaljenost izgleda ovako 
 


















Kad se broj 2 u eksponentima zamijeni bilo kojim brojem p ≥ 1 također dobivamo 
funkciju udaljenosti. Mi ćemo za naše potrebe izabrati da je p=1, pa će udaljenost dj
+
 




 = d(v1j, v1
+
) + d(v2j, v2




Na sličan način izračunava se udaljenost dj
-
 između j-tog kandidata i negativnog 




 = d (v1j, v1
-
) + d (v2j, v2
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U aplikaciji se koriste trokutasti fuzzy brojevi pa spomenimo kako se računa 
udaljenost d (a,b) između dva trokutasta  broja a = (a1, a2, a3) i b = (b1, b2, b3) 
 
d =  
 
5. Izračunavanje relativne udaljenosti do pozitivnog idealnog rješenja 
Kada se za svakog kandidata izračuna njegova udaljenost do pozitivnog idealnog 
rješenja A+ i do negativnog idealnog rješenja A- treba se odrediti veličinu koja nam 
govori koliko je taj kandidat blizu pozitivnom, a koliko negativnom rješenju. To se 




To je broj između 0 i 1, što je CCj veći to znači daje j-ti kandidat više udaljen od 
negativnog idealnog rješenja. 
 
6. Rangiranje kandidata 
Konačno se vrši rangiranje kandidata tako da se brojevi CCj poslažu od najvećeg do 
najmanjeg. Time se stvara rang lista, a najbolji je kandidat onaj koji ima najveći CCj. 
5.1. Numerički primjer TOPSIS metode 
Budući da je tema ovog rada stvaranje rang liste kandidata za dobivanje stipendije, 
numerički će primjer biti pokazan upravo na ovom problemu. 
Za stvaranje rang liste promatraju se kriteriji navedeni u tablici 5.1. 
 
Tablica 5.1. Kriteriji za stvaranje rang liste 
 
Kriterij Opis kriterija 
K1 Brojčano stanje obitelji 
K2 Završna ocjena iz 7. razreda 
K3 Završna ocjena iz 8. razreda 
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K4 Primanja u obitelji 
K5 Udaljenost fakulteta od doma stanovanja 
 
 
U sljedećem primjeru opisan je primjer rangiranja četiri kandidata. Svaki kandidat je 
putem upisnog formulara unio svoje podatke o tome u kojoj je mjeri zadovoljio pojedini 
kriterij. Kriterij K1 ima ponuđene ove vrijednosti: “od 1-2 člana”,”od 3-4 člana”,”5 i 
više članova”, tj. za svakog kandidata odabrana je neka od ponuđenih vrijednosti. Tim 
su vrijednostima pridruženi fuzzy brojevi kako je prikazano u tablici 5.2. 
 
Tablica 5.2. K1 – Brojčano stanje obitelji 
 
Naziv varijable Fuzzy vrijednost 
Od 1-2 člana (L) (1.0, 2.5, 4.0) 
Od 3-4 člana (M) (3.0, 5.0, 7.0) 
Od 5 > članova (H) (6.0, 8.0, 10.0) 
 
Za ostale kriterije tablice izgledaju ovako: 
 
Tablica 5.3. K2 - Završna ocjena iz 7. razreda 
 
Naziv varijable Fuzzy vrijednost 
Dobar (L) (1.0, 2.5, 4.0) 
Vrlo dobar (M) (3.0, 5.0, 7.0) 
Odličan (H) (6.0, 8.0, 10.0) 
 
Tablica 5.4. K3 - Završna ocjena iz 8. razreda 
 
Naziv varijable Fuzzy vrijednost 
Dobar (L) (1.0, 2.5, 4.0) 
Vrlo dobar (M) (3.0, 5.0, 7.0) 
Odličan (H) (6.0, 8.0, 10.0) 
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Tablica 5.5. K4 - Primanja u obitelji 
 
Naziv varijable Fuzzy vrijednost 
Visoka (L) (1.0, 2.5, 4.0) 
Srednja (M) (3.0, 5.0, 7.0) 
Niska (H) (6.0, 8.0, 10.0) 
 
Tablica 5.6. K5 - Udaljenost fakulteta od doma stanovanja 
 
Naziv varijable Fuzzy vrijednost 
Mala (L) (1.0, 2.5, 4.0) 
Srednja (M) (3.0, 5.0, 7.0) 
Velika (H) (6.0, 8.0, 10.0) 
 
Osim toga svakom kriteriju je dodijeljena težina (vidi tablicu5.7). 
 
Tablica 5.7. Težinska vrijednost kriterija 
 
Rb. Naziv kriterija Težinska vrijednost 
K1 Brojčano stanje obitelji 5 
K2 Završna ocjena iz 7. razreda 3 
K3 Završna ocjena iz 8. razreda 3 
K4 Primanja u obitelji 4 
K5 Udaljenost fakulteta od doma stanovanja 2 
 
Pri tome je korištena sljedeća tablica (tablica 5.8) koja svaku težinu opisuje pomoću 
trokutastog fuzzy broja. 
 
Tablica 5.8. Opis težine pomoću trokutastog fuzzy broja 
 
Lingvistička varijabla Fuzzy vrijednost (težina) 
Nevažno (1) (0.0, 1.5, 3.0) 
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Malo važno (2) (1.0, 3.0, 5.0) 
Srednje važno (3) (3.0, 5.0, 7.0) 
Važno (4) (5.0, 7.0, 9.0) 
Vrlo važno (5) (8.0, 10.0, 10.0) 
 
Za prvog kandidata određeni su podaci da njegova obitelj ima 1-2 člana, završna 
ocjena u 7. razredu mu je bila dobar, a u osmom razredu odličan, primanje u obitelji su 
visoka, a udaljenost fakulteta do doma stanovanja srednja. Navedeni podaci prikazani su 
u tablici 5.9 iskazani kraticama L(low), M(medium), H(high) koje se nalaze uz svaku 
vrijednost kriterija u malim prethodnim tablicama. Svi podaci za 4 kandidata nalaze se u 
tablici 5.9. 
 
Tablica 5.9. Podaci o kandidatima 
 








K1 Brojčano stanje obitelji L H H H 
K2 Završna ocjena iz 7. razreda L H H M 
K3 Završna ocjena iz 8. razreda H M H H 
K4 Primanja u obitelji L L H M 
K5 Udaljenost fakulteta od doma 
stanovanja 
M L L H 
 
Oznake u tablici zamjenjuju se s fuzzy vrijednostima i navedene su u tablici 5.10. 
 
Tablica 5.10. Podaci o kandidatima s fuzzy vrijednostima 
 
Kriterij Opis kriterija Kandidat 1 Kandidat 2 Kandidat 3 Kandidat 4 
K1 Brojčano stanje obitelji (1.0, 2.5, 4.0) (6.0, 8.0, 10.0) (6.0, 8.0, 10.0) (6.0, 8.0, 10.0) 
K2 Završna ocjena iz 7. razreda (1.0, 2.5, 4.0) (6.0, 8.0, 10.0) (6.0, 8.0, 10.0) (3.0, 5.0, 7.0) 
K3 Završna ocjena iz 8. razreda (6.0, 8.0, 10.0) (3.0, 5.0, 7.0) (6.0, 8.0, 10.0) (6.0, 8.0, 10.0) 
K4 Primanja u obitelji (1.0, 2.5, 4.0) (1.0, 2.5, 4.0) (6.0, 8.0, 10.0) (3.0, 5.0, 7.0) 
K5 Udaljenost fakulteta od doma (3.0, 5.0, 7.0) (1.0, 2.5, 4.0) (1.0, 2.5, 4.0) (6.0, 8.0, 10.0) 
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Tablica u svom tijelu sadrži matricu odlučivanja, samo što smo radi lakšeg praćenja 
još ostavili opise redaka i stupaca. 
 
Nakon ovakve pripreme podataka moguće je koristiti TOPSIS metodu. 
 
1. Normaliziranje matrice odlučivanja 
 
U algoritmu se odredi najveći element u prvom retku. To je C1
+
 = 10 i svi brojevi se 
dijele s tim brojem. Ista normalizacija se provede u svakom retku tablice i dobivamo 
tablicu 5.11. 
 
Tablica 5.11. Podaci o kandidatima s normaliziranim fuzzy vrijednostima 
 
Kriterij Opis kriterija Kandidat 1 Kandidat 2 Kandidat 3 Kandidat 4 
K1 Brojčano stanje obitelji (0.1, 0.25, 0.4) (0.6, 0.8, 1.0) (0.6, 0.8, 1.0) (0.6, 0.8, 1.0) 
K2 Završna ocjena iz 7. razreda (0.1, 0.25, 0.4) (0.6, 0.8, 1.0) (0.6, 0.8, 1.0) (0.3, 0.5, 0.7) 
K3 Završna ocjena iz 8. razreda (0.6, 0.8, 1.0) (0.3, 0.5, 0.7) (0.6, 0.8, 1.0) (0.6, 0.8, 1.0) 
K4 Primanja u obitelji (0.1, 0.25, 0.4) (0.1, 0.25, 0.4) (0.6, 0.8, 1.0) (0.3, 0.5, 0.7) 
K5 Udaljenost fakulteta od doma stanovanja (0.3, 0.5, 0.7) (0.1, 0.25, 0.4) (0.1, 0.25, 0.4) (0.6, 0.8, 1.0) 
 
2. Težinska normalizirana matrica odlučivanja 
 
Za svaki kriterij dodijeljena je težinska vrijednost. U ovom primjeru, kriterij K1 ima 
težinu 5 čiji fuzzy broj je (8,10,10). Sve brojeve prvog retka množimo s (8,10,10) i tako 
na sličan način svaki redak množimo s odgovarajućom težinom i dobivamo tablicu 5.12. 
 
Tablica 5.12. Podaci o kandidatima s težinskim normaliziranim fuzzy vrijednostima 
 
Kriterij Opis kriterija Kandidat 1 Kandidat 2 Kandidat 3 Kandidat 4 
K1 Brojčano stanje obitelji (0.8, 2.5, 4.0) (4.8, 8.0, 10.0) (4.8, 8.0, 10.0) (4.8, 8.0, 10.0) 
K2 Završna ocjena iz 7. razreda (0.3, 1.25, 2.8) (1.8, 4.0, 7.0) (1.8, 4.0, 7.0) (0.9, 2.5, 4.9) 
K3 Završna ocjena iz 8. razreda (1.8, 4.0, 7.0) (0.9, 2.5, 4.9) (1.8, 4.0, 7.0) (1.8, 4.0, 7.0) 
K4 Primanja u obitelji (0.5, 1.75, 3.6) (0.5, 1.75, 3.6) (3.0, 5.6, 9.0) (1.5, 3.5, 6.3) 
K5 Udaljenost fakulteta od doma stanovanja (0.3, 1.5, 3.5) (0.1, 0.75, 2.0) (0.1, 0.75, 2.0) (0.6, 2.4, 5.0) 
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3. Određivanje pozitivnog i negativnog idealnog rješenja 
 
Izračunat ćemo vrijednost R(A) u ovom primjeru gdje su A trokutasti brojevi u 
težinskoj matrici odlučivanja.  








Budući da je 7.8 > 2.47, zaključujemo da je A2>A1, pa je u kriteriju K1 najveći fuzzy 
broj A2 = 4.8, 8, 10 i on čini prvu komponentu pozitivnog idealnog rješenja. A1je 
najmanji broj i on čini prvu komponentu negativnog idealnog rješenja.  






Vrijedi R(B1)< R(B3) < R(B2) pa je B1 druga komponenta negativnog idealnog 
rješenja, a B2 je druga komponenta pozitivnog idealnog rješenja. 
Za treći kriterij K3 imamo 
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pa je R(C2) < R(C1) tj. C2 je treća komponenta negativnog idealnog rješenja, a C1je 
treća komponenta pozitivnog idealnog rješenja. 








Budući da je R(D1) < R(D3) < R(D2), broj D1je četvrta komponenta negativnog 
idealnog rješenja, a D2je četvrta komponenta pozitivnog idealnog rješenja. 






pa je E2 peta komponenta negativnog idealnog rješenja, a E3 je peta komponenta 
pozitivnog idealnog rješenja. 
Pozitivno idealno rješenje A+ glasi 
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= ((4.8, 8, 10), (1.8,4,7), (1.8,4,7), (3,5.6,9), (0.6,2.4,5)) 
Negativno idealno rješenje A-glasi 
A- = ((0.8, 2.5, 4), (0.3,1.25,2.8),(0.9,2.5,4.9), (0.5,1.75,3.6), (0.1,0.75,2)) 
 
4. Izračunavanje udaljenosti 
 
Za prvog kandidata imamo da je udaljenost od pozitivnog idealnog rješenja 
d1
+ = ] 
+  
+  +  
+  = 13.38 
 
Za drugog kandidata imamo da je udaljenost od pozitivnog idealnog rješenja 
d2
+ =   + 
  +   +  
     + 
     = 9.13 
 
Za trećeg kandidata imamo da je udaljenost od pozitivnog idealnog rješenja 
d3
+= +
 + + 
 +  
David Markan  Izrada web aplikacije za određivanje studentskih 
stipendija 
 




Za četvrtog kandidata imamo da je udaljenost od pozitivnog idealnog rješenja 
d4
+=  + 
 
+  + 
 
+  = 5.31 
 
Udaljenost od negativnog idealnog rješenja za prvog kandidata iznosi 
d1
- = ] + 
 
+  + 
 
+  = 3.27 
Udaljenost od negativnog idealnog rješenja za drugog kandidata iznosi 
d2
- =  + 
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+  + 
 
+  = 8.26 
 
Udaljenost od negativnog idealnog rješenja za trećeg kandidata iznosi 
d3
- = + 
 
+  + 
 
+ = 13.93 
 
Udaljenost od negativnog idealnog rješenja za četvrtog kandidata iznosi 
d4
- =  + 
 
+  + 
 
+  = 13.67 
5. Izračunavanje relativne udaljenosti 
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Za prvog kandidata CC1 iznosi 
CC1 =  = 0.1963 
Za drugog kandidata CC2 iznosi 
CC2 =  = 0.4749 
Za trećeg kandidata CC3 iznosi 
CC3 =  = 0.9206 
Za četvrtog kandidata CC4 iznosi 
CC4 =  = 0.7202 
 
A cijela tablica sa CCi i rangovima izgleda ovako: 
 






 CCi Rang 
1 Kandidat 1 13.38 3.27 0.1963 4. 
2 Kandidat 2 9.13 8.26 0.4749 3. 
3 Kandidat 3 1.2 13.93 0.9202 1. 
4 Kandidat 3 5.31 13.67 0.7202 2. 
 
 
6. RAZRADA BAZE PODATAKA 
Model baze podataka je izrađen u alatu MySQL Workbench. Baza podataka se 
naziva „stipendija“ i sastoji se od 10 tablica prokazanih na slici 6.1. Svi podaci se 
spremaju na server kako bismo imali potpunu kontrolu nad njima. U nastavku se nalazi 
popis svih tablica te njihova namjena. 
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Namjena tablice users: 
 U tablici users nalaze se podaci o registriranim korisnicima. 
Namjena tablice posts: 
 U tablici posts spremaju se sve obavijesti koje objeljuje administrator na 
stranicu. 
Namjena tablice pages: 
 U tablici pages spremaju se sve postojeće stranice. 
Namjena tablice settings: 
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 U tablici settings nalaze se svi podaci vezani uz stranicu. 
Namjena tablice topsisimportance: 
 U tablici topsisimportance nalaze se lingvističke varijable koje se pojavljuju u 
upisnom formularu. 
Namjena tablice topsisweight: 
 U tablici topsisweight nalaze se lingvističke varijable  za težinsku vrijednost 
pojedine kategorije. 
Namjena tablice criteria: 
 U tablici criteria nalaze se podaci vezani uz definiranje naziva i težine kriterija 
te nazivi polja za kriterije natječaja. 
Namjena tablice contests: 
 U tablici contests nalaze se detaljniji podaci o stipendijama. 
Namjena tablice entries: 
 U tablici entries nalaze se podaci o korisnicima koji su se prijavili na određeni 
natječaj. 
Namjena tablice entries_meta: 
 U tablici entries_meta nalaze se podaci o lingvističkim varijablama povezanim 
uz natječaj.  
6.1. Fuzzy logika 
Fuzzy lingvističke varijable za težinsku vrijednost prilagođene su aplikaciji tako što 
je svaka vrijednost posebno zapisana kao u tablici 6.1. To je olakšalo računanje u 
TOPSIS metodi jer se svaka vrijednost može uzimati pojedinačno ovisno o tome koji je 
id. Kao za fuzzy lingvističke varijable i njihove težinske vrijednosti tako je i kod fuzzy 
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Tablica 6.1. Prikaz podataka u tablici „topsisweight“ 
 
Id Ime Fuzzy vrijednost 
1 Nevažno (VP) (0.0, 1.5, 3.0) 
2 Malo važno (P) (1.0, 3.0, 5.0) 
3 Srednje važno (F) (3.0, 5.0, 7.0) 
4 Važno (G) (5.0, 7.0, 9.0) 
5 Vrlo važno (VG) (8.0, 10.0, 10.0) 
 
Tablica 6.2. Prikaz podataka u tablici „topsisimportance“ 
 
Id Ime Fuzzy vrijednost 
1 Slabo (L) (1.0, 2.5, 4.0) 
2 Srednje (M) (3.0, 5.0, 7.0) 
3 Visoko (H) (6.0, 8.0, 10.0) 
 
7. RAZRADA MODULA APLIKACIJE 
1. Modul – „Administracija korisnika“. 
Administraciju unutar aplikacije koristi administrator za administriranje sljedećih 
podataka:  
 kreiranje ili brisanje korisnika aplikacije, 
 dodjeljivanje ovlasti svakom pojedinom korisniku aplikacije, 
 definiranje korisničkog imena, lozinke i e-maila, 
 definiranje kriterija, 
 kreiranje natječaja. 
 
Slika 7.1. prikazuje formu za uređivanje podataka o korisniku. U formi je moguće 
promijeniti podatke poput imena, prezimena, datuma rođenja, imena roditelja, adrese, 
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spola te OIB-a. Prijavljeni korisnik također može mijenjati vlastite podatke. U formi je 
ugrađena provjera unesenih podataka za sva polja. Slika 7.1. prikazuje da se nakon 
krivo upisanog OIB-a promjena nije mogla zapisati. U slučaju neispravnog unosa iznad 
gumba „Spremi“ prikazuje se poruka: „Unijeli ste neispravan OIB“. Nakon toga OIB se 
može unijeti ponovo i ukoliko je ispravan promjena se sprema. 
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2. Modul – „Definiranje kriterija ocjenjivanja prijava za stipendiju “. 
Ovaj modul omogućuje administratorima definiranje kriterija za određeni natječaj za 
stipendiju. Administrator ima mogućnost formiranja objave natječaja putem formi 
prikazanih na slikama 7.2. i 7.3. Iz forme za opis natječaja (Slika 7.2.) možemo iščitati 
naziv natječaja te opis istog. Svakom natječaju dodijeljeno je vrijeme trajanja (datum 
objave i datum krajnjeg roka prijava) što je također vidljivo u formi. Popis pridruženih 
dokumenata prikazuje se na dnu forme. Slika 7.3. prikazuje formu za definiranje 
kriterija. Na formi su navedeni nazivi pojedinih kriterija i njima pridruženi stupci iz 
kojih možemo iščitati važnost pojedinog kriterija i razinu vrijednosti s obzirom na polja. 
Primjer provjere podataka vidljiv je iz slike 7.3. U stupac „Važnost (1-5)“ unesen je 
broj veći od dopuštene vrijednosti (5) te se prilikom spremanja pojavila poruka „Polje 
važnost mora biti numeričko, samo jedan broj i to od 1 do 5!“. 
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3. Modul – „Unos/prikaz prijava“ 
Ovaj modul omogućuje prijavu studenata na natječaj. Svaka prijava povezana je uz 
konkretan natječaj. Korisnik se može prijaviti samo na jedan natječaj. Prijava započinje 
odabirom željenog natječaja. 
Nakon odabira prijave korisnik ispunjava prijavni obrazac, a kasnije može vidjeti 
podatke koje je upisao u on-line prijavu. Administrator ima uvid u sve prijave. 
Aplikacija omogućuje filtriranje podataka prema odabranom natječaju. 
Slika 7.4. nam prikazuje prvi dio prijave na određeni natječaj. Na formi se nalaze 
osnovna polja poput imena, prezimena, datuma rođenja i ostalih osobnih podataka. Za 
svako polje postoji pozadinska provjera. Ukoliko je korisnik registriran prilikom prijave 
na natječaj, polja se automatski popune. Drugi dio prijave (Slika 7.5.) odnosi se na  
odabir podataka vezanih za kriterije natječaja. Ovisno o tome koliko je definiranih 
kriterija za natječaj, toliko se kriterija kod prijave prikaže. Za svaki kriterij je moguće 
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4. Modul – „Analiza podataka i rangiranje prijava prema uvjetima“ 
Modul omogućuje administratoru detaljni uvid u rang-listu natječaja (Slika 7.6.). 
Program na osnovi kriterija natječaja izračunava ukupan broj bodova za tu prijavu. 
Nakon završetka prijava, program omogućava generiranje rang-liste, a taj poredak vidi 
administrator.  
Slika 7.7. prikazuje izgled tablice u kojoj se nalaze sve prijave na natječaj, a vidi se i 
naziv natječaja na vrhu slike. Odmah ispod nalazi se gumb za generiranje PDF-a 
dotičnog natječaja. Forma daje korisniku mogućnost odabira broja zapisa u tablici po 
jednoj stranici, a moguće je i pretraživanje po tablici. U tablici se nalaze podaci o rangu 
korisnika, njegovo ime i prezime, ocjena te datum prijave. Rang-listu mogu vidjeti 
administratori, korisnici te anonimni posjetitelji na web stranici.  
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Slika 7.7. Tablica prijava na određeni natječaj 
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5. Modul – „Slanje obavijesti prijaviteljima za stipendiju“. 
U ovom modulu, nakon pregledane rang-liste, administrator ima mogućnost 
automatiziranog slanja obavijesti svim prijavljenim korisnicima za određeni natječaj i 
rezultate istog.  
Slika 7.8. prikazuje formu za slanje e-maila. U e-mailu je moguće unijeti naslov, 
sadržaj te odabrati za koji se natječaj šalju e-mailovi. E-mailovi se šalju svim 
prijavljenim korisnicima. 
 




8. MODEL SLUČAJEVA KORIŠTENJA 
8.1. Aktori 
Prvi korak u izradi dijagrama slučajeva je izrada popisa aktora. Aktor predstavlja 
ulogu u sustavu, vrstu korisnika, drugi sustav ili uređaj koji od sustava ima specifična 
očekivanja. 
Aplikacija „Studentske stipendije“ koriste sljedeći aktori: 
 Administrator: Korisnik koji konfigurira i nadzire tehničke detalje aplikacije, 
objavljuje natječaje za stipendije, održava natječaje 
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 Korisnik: Korisnik aplikacije zainteresiran najviše za prijave na natječaje. Od 
aplikacije očekuje da ga obavijesti o rezultatima natječaja, mogućnost pregleda 
svih natječaja 
8.2. Slučajevi korištenja 
Aktori koriste sustav kroz njegove procese. Izrada popisa procesa (slučajeva 
korištenja) drugi je korak u izradi modela slučajeva korištenja. Svaki proces 
predstavljen je imenom i kratkim opisom. Svaki proces treba biti dodijeljen nekom od 
aktora jer proces bez aktora nema smisla. 
Glavni slučajevi korištenja u aplikaciji:  
 Prijava u aplikaciju: Opisuje proces autentifikacije korisnika, 
 Pregled natječaja: Opisuje na koje načine korisnik vidi objavljene natječaje, 
 Prijava na natječaj: Opisuje način prijavljivanja korisnika na željeni natječaj, 
 Objavljivanje natječaja: Opisuje proces formiranja natječaja,  
 Slanje poruke: Opisuje proces slanja poruke, 
 Ocjenjivanje prijava: Aplikacija automatski ocjenjuje prijave, 
 Pregled korisnika: Opisuje kako administrator vidi listu korisnika aplikacije, 
 Uređivanje podataka o korisnicima: Opisuje na koji način administrator upravlja 
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Dijagram slučajeva korištenja vizualno prikazuje povezanost aktora i procesa. 
Vizualizacija pomaže i u samom procesu modeliranja, što se vidi i iz ovog slučaja. 
8.3. Detalji slučajeva korištenja 
Kako bi se točno definiralo što se od sustava očekuje, svi slučajevi korištenja 
detaljno se opisuju. Opis se sastoji od toka događaja. Prvo u očekivanom i pozitivnom 
slijedu događaja, a zatim u manje očekivanom, pragmatičnom slijedu događaja ukoliko 
se scenarij ne odvija po predviđanju. 
 
Slučaj korištenja #1: Prijava u aplikaciju 
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 Opisuje način na koji se korisnik može prijaviti u aplikaciju 
 Osnovni put: 
1. Dolaskom na bilo koju stranicu, ako korisnik nije prijavljen, aplikacija ga 
šalje na stranicu za prijavu. 
2. Korisnik upisuje svoje korisničko ime i lozinku. 
3. Korisnik može označiti polje „Zapamti me“ kako bi ga aplikacija sljedeći put 
prijavio automatski. 
4. Klikom na „Prijava“ korisnik se prijavljuje u aplikaciju. 
5. Ukoliko je „Zapamti me“ označeno, aplikacija sprema prijavu na 
korisnikovo računalo. 
6. Aplikacija preusmjerava korisnika na stranicu koja ga je preusmjerila na 
stranicu za prijavu. 
 Rezultat: 
1. Korisnik je prijavljen u aplikaciji i može ga koristiti u skladu sa svojim 
pravima. 
 Alternativno: 
1. Korisnik je upisao krivo ime ili lozinku. 
2. Aplikacija prikazuje poruku da ime ili lozinka nije ispravna. 
3. Korisnik može pokušati ponovo se prijaviti. 
 
Slučaj korištenja #2: Pregled natječaja 
 Opisuje na koje načine korisnik vidi objavljene natječaje. 
 Osnovni put: 
1. Odabirom izbornika „Natječaji“ aplikacija preusmjerava korisnika na popis 
natječaja. 
2. Aplikacija prikazuje natječaje prema datumu objave, od posljednjeg 
objavljenog prema ranijim objavama.  
 Za svaki natječaj prikazuju se sljedeći podaci: naziv natječaja, 
datum objave, datum zatvaranja i sadržaj.  
 Rezultat: 
1. Korisnik je pregledao natječaje. 
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Slučaj korištenja #3: Prijava na natječaja 
 Opisuje način prijave korisnika na određeni natječaj. 
 Osnovni put: 
1. Korisnik je proučio sve natječaje te se odlučuje prijaviti na željeni natječaj. 
2. Odabirom natječaja prikazuje se sve o tom natječaju. 
3. Ukoliko se korisnik odluči za neki od natječaja, on može ispuniti prijavu te 
se prijaviti na natječaj. 
4. Nakon ispunjene prijave korisnik očekuje rezultate. 
 Rezultat: 
1. Korisnik je pročitao natječaj. 
2. Korisnik je ispunio prijavu. 
 
Slučaj korištenja #4: Objavljivanje natječaja 
 Opisuje proces objave natječaja. 
 Preduvjeti: 
1. Korisnik može biti samo administrator. 
 Osnovni put: 
1. Korisnik odabere opciju "Novi natječaj" čime se prikazuje obrazac za 
kreiranje natječaja. 
2. Korisnik definira sve podatke o novom natječaju. 
3. Korisnik objavljuje natječaj. 
4. Aplikacija zapisuje podatke o natječaju u bazu. 
 Rezultat: 
1. Natječaj je kreiran i njegov sadržaj javno objavljen na stranici. 
 
Slučaj korištenja #5: Slanje poruke 
 Opisuje proces slanja poruke. 
 Preduvjeti: 
1. Korisnik može biti samo administrator. 
 Osnovni put: 
1. Korisnik klika na gumb "Obavijesti" te poziva obrazac za kreiranje poruke. 
2. Korisnik upisuje naslov poruke. 
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3. Korisnik bira primatelje poruke na osnovi odabranog natječaja. 
4. Korisnik upisuje sadržaj poruke.  
5. Korisnik šalje poruku. 
 Rezultat: 
1. Poruka je poslana. 
 Alternativno: 
1. Korisnik je upisao neispravne podatke (prazni naslov ili sadržaj poruke). 
2. Korisnik može ispraviti podatke i pokušati ponovo. 
 
Slučaj korištenja #6: Ocjenjivanje prijava 
 Opisuje kako administrator vidi prijave. 
 Preduvjeti: 
1. Korisnik može biti samo administrator. 
 Osnovni put: 
1. Iz liste natječaja korisnik odabire natječaj. 
2. Aplikacija otvara stranicu s prijavama za odabrani natječaj. Stranica 
prikazuje konačne rezultate natječaja. 
 Rezultat: 
1. Korisnik je vidio rang-listu i rezultate natječaja. 
 
Slučaj korištenja #7: Pregled korisnika 
 Preduvjeti: 
1. Korisnik može biti samo administrator. 
 Osnovni put: 
2. U glavnom izborniku korisnik odabire listu studenata. 
3. Aplikacija prikazuje listu. 
4. Korisnik može sortirati listu prema odabranim uvjetima. 
 
Slučaj korištenja #8: Uređivanje podataka o korisnicima 
 Preduvjeti: 
1. Korisnik može biti samo administrator 
 Osnovni put: 
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1. Iz popisa studenata korisnik odabire uređivanje postojećeg ili unos novog 
korisnika. 
2. Aplikacija otvara stranicu za uređivanje podataka o korisniku. Korisnik 
upisuje podatke o korisniku. 
1. Korisničko ime mora biti jedinstveno. 
2.   Lozinku ispunjava dva put. 
3. Korisnik pokreće upisivanje klikom na gumb „Spremi“. 
1. Aplikacija provjerava da li su upisani obavezni podaci i korisnika 
odmah obavještava o greškama (bez zapisivanja na server) 
2. Aplikacija šalje podatke na server 
4. Ukoliko dođe do greške prilikom prijave, aplikacija prikazuje popis svih 
detektiranih pogrešaka. 
 Rezultat: 
1. Podaci o postojećem korisniku su izmijenjeni ili su upisani podaci o novom 
korisniku. 
 
9. TESTIRANJE APLIKACIJE 
Za siguran i ispravan rad aplikacije trebamo sigurnosne mjere u aplikaciji ako 
korisnik nekim slučajem pogriješi, unese pogrešne podatke ili preskoči unos podataka. 
U aplikaciju je ugrađen mehanizam kontrole unosa podataka. Primjerice, ako korisnik 
zaboravi popuniti obvezno polje, aplikacija mu ispisuje upozorenje o neispravnosti 
unosa. 
Sigurnosna kopija baze je samostalna. Kopija se radi na način da administrator 
prilikom bilo kakve promjene baze ili svakih mjesec dana ručno napravi kopiju baze sa 
servera na osobno računalo. 
9.1. Definiranje natječaja 
Definiranje novog natječaja izvršava se u administrativnom sučelju aplikacije. 
Prilikom definiranja novog natječaja aplikacija prvo provjerava da li u bazi već postoji 
natječaj s istim nazivom i u tom slučaju ispisuje poruku prikazanu na slici 9.1. 
Kod 1. prikazuje funkciju koja provjera naziv natječaja tako što prvo uzima sve 
natječaje iz baze i sprema ih u $test varijablu kao array. Zatim pomoću foreach petlje 
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prolazi kroz sve dobivene natječaje i ukoliko je neki naziv natječaja u bazi jednak 
nazivu unesenom od strane administratora, funkcija će vratiti boolean vrijednost true. 
Ukoliko natječaj pod istim nazivom već postoji, daljnjom provjerom pomoću if naredbe 
aplikacija će izbaciti poruku prikazanu na slici 9.1. 
 
Kod 1. Provjera naziva tokom izrade natječaja 
 





    global $db; 
    $test = $db->prepare('SELECT title FROM contests'); 
    $test->execute(); 
    $test = $test->fetchAll(); 
 
foreach($test as $test2) { 
if( $_POST['title'] == $test2['title']) { 
returntrue; 
        } 
    } 
} 
if(testTitle() != TRUE) { 
 … 
} else { 
echo '<p style="color: red">Natječaj pod tim nazivom več 
postoji!</p>'; 
} 
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9.2. Prijava na natječaj 
U primjeru Kod 2. moguće je uočiti da aplikacija, prilikom prikaza natječaja 
korisniku, provjerava da li u bazi već postoji prijava sa ID-om jednakim tom korisniku. 
Provjera se provodi putem SQL upita. Izabiru se svi podaci koji odgovaraju ID-u 
natječaja i ID-u korisnika, što zapravo znači da može biti samo maksimalan jedan redak 
u bazi. Taj query se zatim sprema u varijablu $entry i to kao objekt (PDO::fetchObject). 
Zatim se varijabla $entry provjera pomoću if naredbe i ukoliko je ta provjera točna, što 
bi značilo da varijabla sadrži nekakve podatke, aplikacija će umjesto gumba za prijavu 
ispisati poruku prikazanu na slici 9.2. 
 
Kod 2. Provjera podataka prilikom prikaza natječaja korisniku 
 
Slika 9.2. Poruka koja se prikazuje ukoliko je korisnik već prijavljen na natječaj 
 
  
$entries = $db->prepare('SELECT * FROM entries WHERE 
`contestID` = :cid AND `userID` = :uid'); 
            $entries->bindParam(':cid', $_GET['id']); 
            $userID = get_userID2(); 
            $entries->bindParam(':uid', $userID); 
         $entries->execute(); 
         $entry = $entries->fetchObject();  
if(!empty($entry)) { 
echo '<p>Već ste se prijavili na ovaj natječaj!</p>'; 
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9.3. Rangiranje prijava 
 Rangiranje prijava vrši se pomoću funkcije getScores prikazane u primjeru Kod 
3. Nakon svake nove prijave na natječaj, aplikacija ponovno izračunava ocjene za svaku 
prijavljenu osobu preko getScores funckije i to pomoću TOPSIS metode. Funkcija prvo 
uzima sve prijave koje se trenutno nalaze u tablici „entries“ i sprema ih u varijablu 
$query, koja je zapravo dvodimenzionalni array. Aplikacija provjerava od svih 
prijavljenih osoba onu koja ima najveću fuzzy vrijednost. Podatke o odabranoj osobi 
aplikacija zapisuje u array $biggest, a zatim pomoću naredbe max() uzimamo najveći 
key u tom array, odnosno najveći fuzzy broj od svih prijava. Za svaku prijavu aplikacija 
izračunava ocjenu po formuli . Dobivena 
vrijednost zapisuje se u array $number[ID] i u posljednoj foreach petlji upisuje sve nove 
vrijednosti u tablicu, za svaku prijavljenu osobu. 
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Kod 3. Provjera podataka prilikom rangiranja 
function getScores($contests_id) { 
    if($contests_id) { 
        global $db; 
        $query = $db->prepare('SELECT....); 
        foreach($query as $value) { 
    $bigest[] = $value['FN3I']; 
   }         
   $key = max($bigest);  
        foreach($query as $number) { 
           $end0[$number['ID']]['minus'][] = sqrt((1/3) * 
(pow((0-($number['FN1I']/$key)*$number['FN1W']), 2) + pow((0-
($number['FN2I']/$key)*$number['FN2W']), 2) + pow((0-
($number['FN3I']/$key)*$number['FN3W']), 2) )); 
            $end0[$number['ID']]['plus'][] = sqrt((1/3) * 
(pow((1-($number['FN1I']/$key)*$number['FN1W']), 2) + pow((1-
($number['FN2I']/$key)*$number['FN2W']), 2) + pow((1-
($number['FN3I']/$key)*$number['FN3W']), 2) )); 
             $endID[$number['ID']][] = $number['ID']; 
         } 
             
            foreach($endID as $asd) { 
                $num2[] = max($asd); 
            } 
             
            foreach($num2 as $key2) { 
                $query2 = $db->prepare('UPDATE entries SET 
`value` = :value WHERE `ID` = :id '); 
                $final = 
array_sum($end0[$key2]['plus'])/(array_sum($end0[$key2]['minus'
]) + array_sum($end0[$key2]['plus'])); 
                $query2->bindParam('id', $key2); 
                $query2->bindParam('value', $final); 
                $query2->execute() 
} // End IF 
} // End getScores() 
        } 
 
    }     
} 
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9.4. Autorizacija korisnika 
 Autorizacija korisnika vrši se prilikom prijave korisnika u aplikaciju. Aplikacija 
prvo provjerava da li su uneseni svi podaci za prijavu. Ukoliko to nisu, $hasError 
varijabla dobiva boolean true vrijednost i prikazuje se poruka o karakteru pogreške. Ako 
su uneseni svi podaci, slijedi prijava korisnika pomoću authenticate() funkcije. Funkcija 
provjerava postojanje korisničkih podataka u bazi. Ukoliko uneseni podaci postoje, 
funkcija inicijalizira $SESSION varijablu i korisnik dobiva povratnu informaciju o 
uspješnoj prijavi. 
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Kod 4. Provjera korisnika prilikom prijave u aplikaciju 
if ($_SERVER['REQUEST_METHOD'] == 'POST') { 
    $hasError = false; 
     // Handle Login 
    if(isset($_POST['username']) && $_POST['username'] != 
'') { 
        $username = $_POST['username']; 
    } else { 
        $hasError = true; 
    } 
    if(isset($_POST['password']) && $_POST['password'] != 
'') { 
    $password = encrypt($_POST['password']); 
    } else { 
        $hasError = true; 
    } 
    if(!$hasError) { 
     if 
(authenticate(array('username'=>$username,'password'=>$pa
ssword))) {  
      echo 'goodLogin';  
     } else { 
        echo 'errorLogin'; 
        } 
    } else { 
     echo 'hasError'; 
    } 
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9.5. Generiranje PDF-a 
 Generiranje PDF-a u kojem se nalaze rezultati natječaja vrši se pomoću klase 
TCPDF. Klasa TCPDF se dodaje kako bi ju primijenili na naš slučaj. U Kodu 5. vidi se 
dio koda koji se koristi za instanciranje klase MYPDF, koja ekstenda klasu TCPDF i 
postavljanje margina pomoću već prije definiranih konstanti. Nakon toga funkcija 
setFontSubsetting() određuje font kojim će biti ispisani podaci. Nakon generiranja PDF 
dokumenta, dokument se sprema pod definiranim nazivom. 
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Kod 5. Izrada PDF-a 
 
Slika 9.5. Izgled generiranog PDF-a za natječaj 
 
 
// create new PDF document 
$pdf = new MYPDF(PDF_PAGE_ORIENTATION, PDF_UNIT, 
PDF_PAGE_FORMAT, true, 'UTF-8', false); 





// set auto page breaks 
$pdf->SetAutoPageBreak(TRUE, PDF_MARGIN_BOTTOM); 
// set image scale factor 
$pdf->setImageScale(PDF_IMAGE_SCALE_RATIO); 
 




// add a page 
$pdf->AddPage(); 
 





// close and output PDF document 
$pdf->Output('example_011.pdf', 'I'); 
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10. ZAKLJUČAK 
Upotrebom PHP programskog jezika izrađena je web aplikacija koja omogućava 
rangiranje prijava za određeni natječaj. Pri tome su korišteni raznovrsni alati kako bi se 
došlo do željenog učinka. Aplikacija obrađuje unesene podatke o korisniku i njegovoj 
prijavi na natječaj. Ovisno o prijavama korisnika na određeni natječaj, aplikacija 
generira rezultate pomoću TOPSIS metode te na kraju pravi rang-listu korisnika za 
dotični natječaj.  
Ključne točke kod korištenja aplikacije su autorizacija korisnika, izrada natječaja, 
pretraživanje natječaja, rangiranje prijava za natječaj uz pomoć „fuzzy logike“.  
Web aplikacija je podijeljena na logičke dijelove i razine, od kojih svaka razina ima 
svoju ulogu. Prezentacijski dio na sebe preuzima web preglednik, a aplikacijski dio 
napravljen je upotrebom PHP programskog jezika. Treća razina je baza podataka s 
podacima, te podaci spremljeni u njoj. Aplikacija funkcionira tako da web preglednik 
šalje zahtjeve srednjoj razini, koja nakon toga šalje upite bazi podataka te generira 
korisničko sučelje. 
U radu je detaljno objašnjena fuzzy logika te TOPSIS metoda. TOPSIS metoda 
koristi se u aplikaciji za generiranje rezultata prijava na određeni natječaj. U radnji je 
objašnjen i razvoj web aplikacije kroz pet modula (administracija korisnika, definiranje 
kriterija ocjenjivanja prijava za stipendiju, unos/prikaz prijava, analiza podataka i 
rangiranje prijava prema uvjetima, slanje obavijesti prijaviteljima za stipendiju). Zadnje 
poglavlje odnosi se na testiranje aplikacije. U aplikaciji postoje sigurnosne mjere ako 
korisnik nekim slučajem pogriješi, unese pogrešne podatke ili preskoči unos podataka te 
mu aplikacija u tom slučaju ispisuje upozorenje o neispravnosti unosa. 
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